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1. INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones
en la sociedad actual es la de frenar
el deterioro medioambiental que
supone la utilizacién de los combus-
tibles fosiles que, actualmente, repre-
sentan cerca del 80% de la energia
consumida en el mundo. Especial-
mente desde el comienzo de los
afios 90, las consideraciones ecoldgi-
cas asociadas con el problema del
calentamiento global debido a los
elevados niveles de CO, han hecho
que la utilizacién de la energia solar,
eblica asi como otras formas de ener-
gia renovables estén encontrando
mercados en los que pueden compe-
tir con ventaja frente a otras fuentes
de energia mis contaminantes'. No
obstante, los todavia relativamente
altos costes de fabricacién de los dis-
positivos necesarios para el aprove-
chamiento de estas fuentes de ener-
gia hacen pensar que serd necesario
el esfuerzo conjunto de cientificos de
distintas 4reas para desarrollar ain
mejores materiales para ser probados
en distintos dispositivos con el fin de
optimizar la configuracién de los
mismos.

Entre éstas fuentes de energia
renovables, la energia proveniente
del Sol presenta un interés especial.
Teniendo en cuenta que el Sol arroja
sobre la Tierra una cantidad de ener-
gia (5% uv, 43% visible, 52% IR)
que excede el consumo mundial
anual en varios miles de veces y que
Espafia, por su privilegiada situacion
y climatologia, se ve particularmente
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favorecida ya que sobre cada metro
cuadrado de su suelo inciden al afio
unos 1500 kilovatios-hora de energia,
serfa irracional no intentar aprove-
char, por todos los medios posibles,
esta fuente de energia gratuita, segu-
ra, limpia e inagotable.

Tras el descubrimiento del efecto
fotovoltaico por Edmond Becquerel
en 1839, este fendmeno se mantuvo
durante un largo periodo Unicamente
como objeto de investigacién acadé-
mica sin utilizarse en aplicaciones
pricticas. Los primeros diodos foto-
voltaicos de silicio se fabricaron
poco después de la introduccion del
silicio como primer material semi-
conductor en 1950. En los afios 70, y
como consecuencia de la crisis del
petroleo, se produjo, por primera
vez, una percepcién generalizada de
la limitacién de los recursos fésiles
que condujo a que distintos paises
comenzasen a desarrollar ambiciosos
proyectos para la utilizacién de fuen-
tes de energia alternativas haciendo
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especial hincapié en el aprovecha-
miento de la energia solar. Las Ulti-
mas dos décadas han sido testigos
de un excepcional desarrollo de los
mbdulos fotovoltaicos y la produc-
cién de los mismos se ha incremen-
tado en un promedio del 18% anual®.
Lamentablemente, a pesar de esta
evolucifn, serd necesario el transcur-
so de varias décadas para que la uti-
lizacién de mddulos solares contribu-
ya de manera significativa al total de
la energia eléctrica consumida.
Indudablemente, un requisito
indispensable para el desarrollo de
esta tecnologia es el abaratamiento
de los costes de fabricacién de los
paneles solares. Por tanto, la contri-
bucién que los quimicos podemos
aportar debe ser la de sintetizar
materiales que puedan ser fabricados
de manera mds econdmica que los
utilizados actualmente y que puedan
incorporarse a los dispositivos foto-
voltaicos sin necesidad de utilizar
costosas técnicas de procesado.
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2. CELULAS SOLARES
ORGANICAS

El desarrollo de células solares
estables basadas en materiales orga-
nicos puede proporcionar una nueva
via tanto para la explotacién de la
energia solar como para satisfacer la
cada vez mis elevada demanda de
tecnologia para fabricar fotodetecto-
res mis sofisticados. Las células
organicas solares deben cumplir una
serie de requisitos en términos de
estabilidad, eficiencia y coste con el
fin de poder competir con la actual
tecnologia del silicio y para poder
encontrar nuevas aplicaciones. Los
materiales orginicos presentan ven-
tajas desde el punto de vista de los
costes de fabricacion, el posible
impacto en la seguridad medioam-
biental y fundamentalmente por la
posibilidad de producir dispositivos
flexibles, que absorban la radiacién a
distintas longitudes de onda y en los
que es posible modular las propieda-
des electrénicas haciendo uso de los
recursos que proporciona la sintesis
orgénica. Estas propiedades suponen
un avance significativo en el disefio
de dispositivos electronicos.

Las células solares que utilizan mate-

riales orgdnicos para su fabricacién

pueden clasificarse en dos tipos fun-
damentales.

- Basadas en peliculas de materiales
semiconductores sensibilizadas
por colorantes

- Basadas exclusivamente en mate-
riales organicos tanto moleculares
como poliméricos

En cualquier caso, ain no se ha
establecido claramente a qué células
se les puede aplicar la denominacién
de “células solares organicas” ni tam-
poco se han establecido las fronteras
entre los distintos tipos de células.
Por lo tanto, la clasificacién que se
va a utilizar en este articulo debe
entenderse como la escogida por los
autores del mismo ya que esta clasi-
ficacién aln se encuentra en fase de
debate por parte de la nueva comu-
nidad cientifica dedicada al desarro-
llo de este nuevo tipo de estructuras.

Por otro lado, dado que el articulo
estd escrito por quimicos y los lecto-
res serdn, fundamentalmente, quimi-
cos, no se pretende estudiar de
manera exhaustiva el mecanismo del
funcionamiento de estas células sino
mds bien presentar, por un lado, los
tipos fundamentales de materiales
organicos que pueden encontrar
aplicacién en la fabricacién de las
mismas y, por otro, mostrar las prin-
cipales modificaciones llevadas a
cabo en la estructura de estos com-
puestos con el fin de mejorar las
prestaciones de los dispositivos.
Aunque las mejores prestaciones
hasta el momento se han observado
en las células solares basadas en
peliculas de semiconductores inorgi-
nicos con sensibilizadores organicos,
es muy escasa la variedad de mate-
riales organicos utilizados con este
fin y son pocos los estudios dedica-
dos a la influencia de las modifica-
ciones estructurales sobre las presta-
ciones de los dispositivos. Por lo
tanto, tras una breve presentaciéon de
este tipo de células, el articulo se
centrard en las células fotovoltaicas

Tabla1 Células solares organicas

fabricadas exclusivamente a partir de
materiales orgnicos y en las mejoras
alcanzadas gracias a las modificacio-
nes de tipo quimico.

2.1 Células solares basadas
en peliculas de materiales
semiconductores sensibiliza-
das por colorantes

La utilizacién de células solares
basadas en peliculas mesoporosas de
TiO, sensibilizadas por colorantes
conocidas como células de Gritzel
se ha propuesto en la Gltima década
como una alternativa a los dispositi-
vos convencionales en estado sélido.

Como base del dispositivo se utili-
Za una capa mesoporosa compuesta
por una red de nanoparticulas de
TiO, que se han agregado para con-
seguir conductividad eléctrica. Adhe-
rida a este film nanocristalino se
encuentra una monocapa de un
colorante que presente transferencia
de carga. La fotoexcitacion de este
tltimo conduce a la inyeccién de un
electrén en la banda de conduccién
del o6xido. El colorante vuelve a su

Tipo de célula  Estado actual  Estructura Barreras Ultimas
solar (Eficiencia) comerciales mejoras
Basadas en 1.1% Contactos en Intensidad y Sintesis de
materiales de bajo estado sélido de potencial materiales con
peso molecular semiconductores alcanzados mayor
orginicos movilidad de
cristalinos los portadores
de carga
Basadas en Contactos en Intensidad Mejores.
materiales estado sélido de alcanzada y polimeros y
poliméricos interfases separacion de.  mejoras enla
polimeros-C, fases miscibilidad
polimero-Cy,
Semiconductores Electrodos de La sustitucion Mejores
sensibilizados por oxido de titanio de electrolitos contactos en
colorantes MESOpOroso liquidos por estado sdlido
sensibilizado con solidos
colorantes conductores de
orgdnicos electrones
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Figura 1. Representacion esquemitica (a) de una célula solar de Gritzel y (b)

su funcionamiento. Un colorante, tras ser fotoexcitado, cede un electrén ala
banda de conduccién (B. C.) del 6xido de titanio (material semiconductor).
El estado original del colorante se recupera por donacién de un hueco desde

un sélido transmisor de huecos.

estado original mediante la donacién
de un electrén por parte de un elec-
trolito, generalmente un disolvente
orgdnico conteniendo el sistema
redox yodo/triyoduro. El potencial
generado tras iluminar corresponde a
la diferencia de energia entre el nivel
de Fermi del electron en el solido y
el potencial redox del electrolito. En
conjunto, se genera energia eléctrica
sin que se produzca una transforma-
cién quimica permanente.

Se han conseguido eficiencias de
conversion (energia obtenida frente
al total de energia que incide sobre
la célula) superiores al 10% mediante
la utilizacién de estas configuracio-
nes de células solares’. Una mejora
significativa desde el punto de vista
practico ha sido la utilizacién de
materiales transportadores de carga
solidos en lugar de los electrolitos
liquidos®*®. En este sentido, se han
utilizado semiconductores de tipo p
asi como materiales orgdnicos (arila-
minas). En este caso el colorante
excitado cede electrones al oxido de
titanio y se regenera mediante la
cesidn de huecos desde el material
transportador de huecos (Figura 1).

Los materiales utilizados como
sensibilizadores orgdnicos en este
tipo de células deben absorber toda
la luz por debajo de un umbral de

longitud de onda de 900 nm (limite
de la luz visible). Ademds debe ser
posible anclarlos firmemente a la
superficie del semiconductor e inyec-
tar electrones a la banda de conduc-
cién con rendimientos cuinticos pro-
ximos a la unidad. Sus potenciales
redox deben ser suficientemente
altos como para poder ser regenera-
dos ripidamente mediante la dona-
cibén de electrones desde el electroli-
to o el transportador de huecos. Por
iltimo, deben ser estables para
soportar al menos 10° ciclos de ilumi-
nacioén lo que corresponde a unos 20
afios de exposicion a la luz natural.
Las mejores prestaciones, tanto en
términos de rendimiento de conver-
siébn como de estabilidad a largo

Figura 2.

Figura 3. Configuraciones de célula de tipo (a) Schottky y (b) beterounién p-n.

plazo, se han observado para com-
plejos de bipiridinio de rutenio y
osmio. En la figura 2 se encuentra
representada la estructura de sensibi-
lizadores de formula general MLX,,
donde L corresponde al 4cido 2,2'-
bipiridil-4,4"-dicarboxilico, M corres-
ponde a Os o Ru y X a sustituyentes
de tipo haldgeno, cianuro, tiocianato
0 agua que han sido utilizados con
€xito en este tipo de células.

Dos lineas de trabajo son las que
se siguen con mayor interés para el
desarrollo de este tipo de células: (a)
por un lado, el diseflo y sintesis de
sensibilizadores que extiendan su
accién no sélo al rango del espectro
visible sino alcanzando, también, la
zona del infrarrojo préximo y (b) la
mejora de las interfases entre el sen-
sibilizador y el semiconductor inot-
génico, asi como con la capa trans-
portadora de huecos.

2.2 Células solares basadas
exclusivamente en materia-
les orgdnicos

Los dispositivos fotovoltaicos
basados Gnicamente en materiales
organicos han atraido en los Gltimos
afios un gran interés como conse-
cuencia de su ligereza, bajo coste de
fabricacién y la posibilidad de fabri-
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car peliculas finas de estos materiales
sobre superficies relativamente gran-
des’. Se han utilizado distintas confi-
guraciones de células como las deno-
minadas de tipo-Schottky o células
con heterouniones p-n (Figura 3)
conteniendo tanto materiales mole-
culares como poliméricos.

En las células de tipo Schottky,
una monocapa de material orginico
se coloca entre dos electrodos [uno
de ellos con alta funcién de trabajo
(¢,) v otro con baja ¢ ] para formar
una barrera de Schottky en la capa
orginica en la interfase con el elec-
trodo metalico®. Por otro lado, las
células con heterouniones de tipo p-
n estin basadas fundamentalmente
en estructuras en doble capa con
varias peliculas de materiales organi-
cos. La interfase entre las capas orgi-
nicas juega un papel fundamental en
las prestaciones de este tipo de célu-
las mientras que los electrodos Gni-
camente proporcionan contactos
ohmicos entre las capas orgénicas.
Las células con heterouniones de
tipo p-n tienen algunas ventajas
sobre las de tipo Schottky ya que no
necesitan utilizar electrodos metali-
cos de baja ¢, que se oxidan con
facilidad, disminuyendo la vida de
los dispositivos.

El principal problema que presen-
tan los semiconductores organicos
moleculares es que los estados excita-
dos generados tras la absorcién de
fotones son generalmente excitones
que tienen una energia de unién rela-
tivamente grande por lo que no se
disocian para generar electrones y
huecos. Por lo tanto, la ionizacién de
tipo excitbnica no parece ser un méto-
do adecuado para la generacién de
fotocargas por lo que se han utilizado
con mayor éxito las células con confi-
guraciones de tipo heterounién p-n ya
que las interfases entre semiconducto-
res moleculares o con electrodos pue-
den proporcionar las caracteristicas de
diferencia de energia necesarias para
que se produzca la separacién de car-
gas tras la fotoexcitacién. Asi, Tang y
colaboradores® consiguieron algunos
de sus mejores resultados utilizando
células a partir de un soporte cristali-
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no recubierto por una ldmina de un
material conductor transparente
(oxido de indio y estafio, ITO) sobre
la que se depositaron sucesivamente,
mediante sublimacién, ldminas de fta-
locianina de cobre (semiconductor
colector de huecos) y de un derivado
de perileno sobre el que se depositd
finalmente un electrodo de plata. Tras
la excitacién con luz, los excitones
pueden difundir hasta la interfase
entre los dos semiconductores organi-
cos donde se ionizan. Los huecos se
transportan a través de la capa de tipo
p de ftalocianina de cobre hasta el
electrodo de ITO mientras que los
electrones son transportados a través

region

region fotén
incidente n-dopada

p-dopada
{} Regisn

infifnseca . o

Electrdn

Figura 5. En un semiconductor convencional, 1a
absorcion de luz genera un campo eléctrico que
separa las cargas fotoinducidas. Ec y Ev son las
energias en las bandas de conduccion y de
valencia, respectivamente,

de la capa de tipo n del derivado de
perileno hasta el electrodo de plata
pudiendo por lo tanto recogerse los
electrones y los huecos. Se han
encontrado eficiencias de conversién
para este tipo de estructuras de hasta
un 1%. Resultados anidlogos se han
encontrado para otros materiales
moleculares fotoconductores® como
diazoderivados, oligotiofenos vy
oligo(fenilenvinileno)s (Figura 4)".

Los bajos valores encontrados para
la eficiencia de conversién en estos
dispositivos fotovoltaicos son debi-
dos a la baja eficiencia de fotogene-
racién de portadores de carga, asi
como la elevada resistividad eléctrica
de los materiales orgdnicos derivada
de la baja movilidad y baja densidad
de portadores de carga. Todo esto,
junto con las excelentes prestaciones
de este tipo de moléculas orginicas
como fotorreceptores xerogrificos
para la industria de las fotocopiado-
ras (mds del 90% de los fotorrecepto-
res xerogrificos estin hechos de
fotoconductores organicos) hizo que
el estudio de la posible aplicacion de
moléculas orginicas para la fabrica-
cién de células fotovoltaicas se man-
tuviera en estado latente durante casi
una década.

Un nuevo impulso para la investi-
gacién en este campo surgid tras la
publicacién, de manera casi simulti-
nea en los primeros afios 90, de la
fabricacién de células fotovoltaicas a
partir de (i) peliculas formadas por
mezclas de polimeros®? conductores
con caricter dador (D) y aceptor (A)
y (i) dispositivos con heterouniones
polimero conjugado /Cq,®.

La utilizacién de polimeros para la
fabricacién de células fotovoltaicas
resulta muy atractiva ya que es posi-
ble pensar en depositar peliculas de
polimeros sobre grandes superficies
con las propiedades de estabilidad y
resistencia a la cristalizacién caracte-
risticas de estos materiales. Ademds,
los polimeros conjugados actiian
también como semiconductores, y
sus propiedades electrénicas parecen
ser anilogas a las de los semicon-
ductores inorgdnicos. Esto es debi-
do a la deslocalizacién del sistema @
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aprovechamiento de la luz
visible.

La principal diferen-
cia entre los semiconducto-
res convencionales y los
polimeros conjugados es
que en los primeros el elec-
trén excitado y el hueco
resultante migran libremen-
te hacia electrodos opues-
tos (Figura 5) mientras que
en los segundos el electrén
y el hueco que se generan

tras incidir un fotén se

Figura 6. Generacién de excitones en un polimero conjugado.
Un fotdn incidente produce pares electrdn-hueco fuertemente
unidos llamados excitones que son los transportadores de

encuentran ligados en forma

carga en las células fotovoltaicas.

a lo largo del polimero por lo que el
solapamiento de los orbitales p, con-
duce a la formacién de orbitales =
enlazantes y m* antienlazantes en
forma de bandas. Los orbitales m de
menor contenido energético constitu-
yen la banda de valencia mientras
que los @* con un mayor contenido
energético constituyen la banda de
conduccion. La diferencia de energia
entre estos dos niveles determina las
propiedades dpticas del material.
Muchos de los polimeros semicon-
ductores presentan una diferencia de
energia entre estos niveles de entre
1.5y 3 eV, lo que les hace adecua-
dos para su aplicacién en dispositi-
vos optoelectronicos mediante el

Excitén

< huelo .
Electrén

L AN

o

Electrén

Figura 7. Disociacién de los excitones en las
interfases entre materiales con distintas energias
de ionizacién y afinidad electrdnica.

de exciton (Figura 6).
¢Como es posible aprovechar
las propiedades de los polimeros si
los electrones y huecos no estin
separados? Mediante la creacién de
interfases entre polimeros conducto-
res con diferente afinidad electrdnica
posibilitando asi la

de las células fotovoltaicas se
encuentra ain en su infancia, los
resultados obtenidos hasta el
momento son muy prometedores.
Algunos de los polimeros conjugados
utilizados en la fabricacion de células
fotovoltaicas se muestran en la figura
9, habiéndose obtenido los mejores
resultados utilizando un derivado de
politiofeno como aceptor de huecos,
con una eficacia de conversién del
7% al irradiar con luz verde, y apro-
ximadamente un 2% con luz solar'®.
No obstante, existen relativamente
pocos estudios dedicados a la mejora
en la eficiencia de células fotovoltai-
cas con polimeros conjugados debi-
do, probablemente, a que aiin no se
conocen con precision los procesos
fundamentales que tienen lugar en la
formacion del excitdn, la difusion del
mismo v la transferencia electronica

transferencia electro-
nica entre polimeros.
Este proceso, conoci-
do como transferen-

Soporte transparente

recabierto por una

lamina de ITO y platino Electrolito
polimérico sélido

cia electrénica

fotoinducida, consi-
gue separar las car-
gas (Figura 7), vy la
unién creada en la

\Soporte transparente

recubierto por una
l4mina de ITO

interfase dador-acep-
tor es andloga a las

Figura 8. Configuraciones de célula de tipo fotoelectroquimico.

heterouniones de
semiconductores
convencionales.

Junto con las confi-
guraciones de célula
de tipo Schottky v
heterounién p-n vis-
tas anteriormente
(Figura 3), también
se han utilizado las
denominadas células
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fotoelectroquimicas®
en las que un elec-
trolito sélido de tipo
polimérico se sitla
entre el electrodo de ITO recubierto
por una lamina del polimero conju-
gado y un electrodo recubierto con
ITO-platinizado que actGa como con-
traelectrodo (Figura 8).

Aunque la investigacion sobre los
polimeros conjugados en el campo

Figura 9. Algunos polimeros conjugados utilizados en la fabricacion de
células fotovoltaicas.

en las interfases. Por ello, serd nece-
sario dedicar un gran esfuerzo para
entender los procesos que tienen
lugar desde la absorcidn del fotén
hasta la generacién de un potencial
eléctrico. El conocimiento de estos
procesos nos dardn la pauta para lle-
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Figura 10.

var a cabo el disefo y sintesis de
nuevos sistemas poliméricos que per-
mitan optimizar las prestaciones de
los dispositivos.

2.3 El concepto de
beterounion en masa

Las células fotovoltaicas constitui-
das exclusivamente con polimeros
conjugados presentan energias de
conversion de 102-107 %, valores
demasiado bajos para ser utilizados
en aplicaciones practicas.

Como se dijo anteriormente, de
manera casi simultdnea a la publica-
cion de la fabricacidén de células
fotovoltaicas utilizando polimeros, se
dio a conocer que en mezclas consti-
tuidas por polimeros conjugados y
[60)fullereno tenfan lugar fendmenos
de transferencia electronica fotoindu-
cida (Figura 10)". La escala de tiem-
pos para la transferencia de carga
fotoinducida en este tipo de sistemas
es 10° veces mas rapida que la desac-
tivacién no radiativa de las especies
generadas tras la fotoexcitacidn. Asi,
la transferencia electronica a través
de una interfase dador-aceptor en la
que el dador es un polimero conju-
gado y el aceptor es un derivado de
Cg, proporciona un método eficaz

para evitar la recombinacién de las
cargas de signo opuesto, con lo que
aumenta significativamente la res-
puesta de los sistemas. Por ejemplo,
mediante la adicién de tan s6lo un
1% de C, la fotoconductividad de
los derivados de PPV aumenta en un
orden de magnitud con respecto a la
del polimero puro.

En estos sistemas la matriz polimé-
rica asegura el transporte de las car-
gas positivas, mientras que los elec-
trones viajan a través de

gresos para la creacién de materiales
con “heterouniones D/A en masa”
mediante el proceso de fusién de dos
capas poliméricas diferentes por apli-
cacién de presion (laminacion)®. La
diferente estequiometria de las dos
capas crea un gradiente para la con-
duccién de huecos y electrones a lo
largo de la masa de heterounion.

Se han obtenido eficiencias de con-
version del orden del 5% en sistemas
polimero-Cg;” v, dado el cardcter plas-
tico de los polimeros conjugados y del
soporte utilizado para la fabricacion
de las mismas, ha sido posible obtener
células muy planas, ligeras y flexibles
(Figura 10) de 4reas de gran tamafio
(6cm x 6cm y 15cm x 10cm) con los
elementos fotovoltaicos sobre sustra-
tos de plastico flexible recubierto de
ITO, que permite pensar en aplicacio-
nes realistas para este tipo de sistemas
(teléfonos moéviles, relojes, calculado-
1as, etc.).

El principal problema encontrado
en las mezclas obtenidas entre los
polimeros y los derivados de C; es
su falta de miscibilidad, lo que con-
duce a que en un plazo de tiempo
relativamente breve se produzca una
separacién de fases con la consi-
guiente pérdida de eficacia de los
dispositivos. Asi pues, en los Gltimos
afios se han venido aplicando distin-
tas estrategias sintéticas que permitan

los dominios en contacto
de fullereno.

Por tanto, el uso de
materiales composites en
los que las fases D/A
interpenetran mutuamen-
te aparecen como mate-
riales fotovoltaicos idea-
les. Ya que cualquier
punto en el composite
se encuentra 4 tan solo
Unos pocos nanometros
de una interfase D/A,
estos composites se
comportan como un
material con heterounio-
nes D/A en toda la
masa.

En este sentido, se han

t6,61-PCBM

Ref. 20

hecho importantes pro- Figura11.
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aumentar la miscibilidad de las dos
fases.

Desde el punto de vista quimico se
han seguido distintas aproximaciones
para solucionar este problema. Por un
lado, se ha llevado a cabo la sintesis
de derivados de fullereno funcionali-
zados de manera adecuada para
aumentar su miscibilidad con los poli-
meros conjugados. Asi, un aumentos
significativo en la miscibilidad de
estos materiales se ha observado
cuando se sustituye el [60]fullereno
por un derivado funcionalizado cono-
cido como PCBM (Figura 11).

Otras rutas mucho mds ambiciosas
desde el punto de vista sintético son

las que se estin desarrollando en la
actualidad®. () Por un lado se persi-
gue la incorporacién del Cy en
estructuras de tipo polimérico en una
aproximacién conocida como “mono-
cable”, enla que los polimeros obte-
nidos con fullereno deberdn mezclar-
se con los polimeros conjugados
dadores. (i) Otra aproximacion es la
conocida como “doble cable” que
pretende funcionalizar los polimeros
conjugados con Cy® y otras molécu-
las aceptoras derivadas de TCNQ*. la
existencia de uniones covalentes
entre las dos especies evitard el fend-
meno de la separacion de fases. (iii)
Por Gltimo, se estd dedicando un gran

esfuerzo a la unién covalente de siste-
mas oligoméricos conjugados a una o
mds moléculas de C, (Figura
1 1)22.23,24.

Estas nuevas aproximaciones conser-
van las caracteristicas de los sistemas
de mezclas polimero/Cy, incluyendo
la capacidad de generar un estado
con separacién de cargas tras el pro-
ceso de transferencia electronica
fotoinducida. Ya que estos nuevos
materiales no deben presentar separa-
cién de fases, pueden considerarse
actualmente como los candidatos més
atractivos y de mayor futuro para la

preparacién de sistemas foto- A
voltaicos organicos. . Q
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